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Представлено метод моделювання послі-
довно-паралельних процесів просторово 
розподілених об’єктів. Запропоновано та 
обгрунтовано інформаційну технологію оці-
нювання просторово розподілених об’єктів
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Представлен метод моделирования 
последовательно-параллельных процессов 
пространственно-распределенных объек-
тов. Предложена и обоснована информа-
ционная технология оценивания простран-
ственно распределенных объектов
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Presented a modeling method of series-par-
allel processes of spatially distributed objects. 
Proposed and substantiated information tec-
hnology of estimation of spatially distributed 
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1. Введение
Управление земельными ресурсами невозмож-
но без информации и технологии оценивания про-
странственно распределенных объектов. Унифици-
рованной характеристикой земельных ресурсов и 
недвижимости является стоимость. Существуют раз-
личные виды стоимости земли и недвижимости [1,2], 
получаемые по разным методикам, утвержденным 
законодательно.
Одним из видов определения стоимости земли 
является нормативная денежная оценка, которая вы-
полняется в соответствии с Методикой [3] и Поряд-
ком [4], а ее результаты служат базой для налогоо-
бложения в Украине. Суть нормативной денежной 
оценки земель населенных пунктов заключается в 
определении двух основных показателей: удобства 
местоположения земельного участка и уровня его об-
устройства [5].
Рыночную стоимость земли определяют в резуль-
тате проведения экспертной денежной оценки [1], ко-
торая регламентируется на законодательном уровне, 
и требует человеческих ресурсов в лице квалифици-
рованных оценщиков, больших временных затрат на 
сбор и анализ данных об объекте оценки, а также на 
обоснование использованных методов и полученных 
результатов.
Однако имеется насущная необходимость, напри-
мер, на стадии выбора земельного участка, опера-
тивного предварительного оценивания состояния 
объекта, определения его привлекательности и вида 
наилучшего использования, с целью формирования 
рекомендаций для принятия решений о целесообраз-
ности дальнейших действий, что и определяет акту-
альность и важность работы.
2. Постановка проблемы исследований
Рассматривается множество пространственно рас-
пределенных объектов
O Oi i
A{ } ⊇ { } , i I∈ , (1)
где Oi
A  - актуальные объекты на множестве (1).
Причем
O O T O O Fi
A Sp S I In R= , , , , ,  (2)
где OSp  - пространственно распределенные объ-
екты земельных ресурсов, TS  - объекты транспортных 
систем, OI  - распределенные объекты промышленного 
назначения, OIn  - распределенные объекты инфра-
структуры, FR  - факторы ресурсного обеспечения.
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Характерными объектами могут быть простран-
ственно распределенные земельные ресурсы, транс-
портные системы и распределенные объекты промыш-
ленного назначения. Оценивание состояния таких 
объектов является важной и актуальной проблемой, 
процессы в которых представлены на множестве от-
ношений «условие – действие». Очевидно, что суще-
ствующие методы [6,7] объектно-ориентированы и 
их эффективность во многом зависит от предметной 
области.
Исходя из особенностей предметной области ис-
следования, строим знание ориентированную модель 
для множества (1)
S SkΣ = ∪{ } , k K∈ , if then/ –
- ( D P F, ,  ),                             (3)
которая учитывает детерминизм 
D  объекта, вероятностные P  харак-
теристики и показатели нечеткости 
F .
Необходимо:
- разработать и обосновать эффективный метод мо-
делирования (3) последовательно-параллельных про-
цессов пространственно распределенных объектов;
- используя существующие подходы, предложить и 
обосновать информационную технологию оценивания 
привлекательности объектов (2);
- используя существующие подходы [2] и норма-
тивную базу [3,4], предложить и обосновать информа-
ционную технологию оценивания объектов (2);
- предложить сферу эффективного использования 
информационной технологии на множестве процессов 
предметной области в задачах оценивания земельных 
ресурсов.
3. Развитие метода моделирования последовательно-
параллельных процессов пространственно 
распределенных объектов
Пусть существует множество объектов (1), (2), для 
которых реализована знание ориентированная модель 
(3) [8].
В работе [9] предложено использование в задачах 
моделирования объектов (2) нечетких динамических 
объектов (НДО) - Do :
- формат Do  для позиции p Pj ∈ :
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- формат Do  для перехода t Ti ∈ :
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ing
i iα α α  (5)
τ µwi i ti i
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где компоненты и отношения модели в (4), (5) непо-
средственно следуют из сущности модели [8,10].
Содержательный анализ (4), (5) показал, что в 
форматах существует избыточность отображения ко-
ординат x , y , z .
Утверждение 1. Если заданы Do  в форматах (4), 
(5), то координаты x , y , z  при отображении объекта 
Pr( , , )x y z  рационально представить в формате O  [8].
Справедливость утверждения 1 очевидна, если 
учесть, что при оценке земельных ресурсов может осу-
ществляться модификация координат [8] и, как след-
ствие, достигается экономия вычислительных затрат.
Тогда форматы (4), (5) для некоторой абстрактной 
модели могут быть представлены в виде, изображен-
ном на рис. 1.
В работе получил дальнейшее развитие метод ана-
лиза пространства состояний при взаимодействии 
процессов в задачах моделирования и оценивания 
пространства состояний сетевой модели [11] сложных 
объектов.
Основные этапы предложенного метода:
- формируются компоненты и пространство состо-
яний модели;
- выполняется проверка условий маркирования на 
разрешенность выполнения переходов путем после-
довательного чередующегося обращения к форматам 
(рис. 1);
- динамика процессов маркирования отображается 
в НДО как изменение значений атрибутов модели в 
форматах (4), (5);
- если хотя бы один переход не разрешен за задан-
ными критериями, то модифицируются вектор на-
чальной и текущей маркировки, значения параметров 
функции принадлежности и условия предиката для 
переходов модели;
- если отсутствует достижимость и существует 
противоречивость, то модифицируется структура мо-
дели с последующим повторным моделированием про-
странства состояний объекта.
Верхняя оценка вычислительной сложности реа-
лизации алгоритма близка к квадратичной O n( )2  и 
может быть представлена в виде
C k Do Dopi ti= (max{| |, | |})
2 , (6)
что подтверждено экспериментально, где k  - коэф-
фициент, зависящий от конфигурации компьютера и 
особенностей алгоритмизации метода.
4. Оценивание привлекательности территории
Принято считать привлекательной территорию, 
которая наилучшим образом отвечает потребностям 
и ожиданиям субъекта оценки, то есть обладает полез-
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Рис. 1. Форматы НДО
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Полезность территории формируют такие фи-
зические характеристики: местоположение, уни-
кальность, долговечность, рельеф, конфигурация, 
инженерно-геологические условия, земельные 
улучшения, инфраструктура, окружающая среда 
[1,2]. Порядок использования территории опреде-
ляют юридические и градостроительные нормы и 
правила.
Принцип наилучшего и наиболее эффективного 
использования определяется как физически возмож-
ное и экономически целесообразное использование 
территории в соответствии с законодательством, в 
результате которого стоимость недвижимости, будет 
максимальной. В результате анализа соответствия 
предлагаемого типа использования за критериями 
юридической разрешенности, физической осуще-
ствимости, экономической оправданности, из не-
скольких вариантов использования, выбирают тот, 
который обеспечивает максимальный доход [2].
Наиболее привлекательной будет территория, 
имеющая оптимальные физические характеристики 
для юридически разрешенного определенного ис-
пользования.
Для предварительного оценивания привлека-
тельности территории целесообразно использовать 
знание ориентированную модель (3) и базу знаний, 
содержащую правила нечеткого логического вывода 
Заде-Мамдани, основанные на данных экспертного 
оценивания.
5. Развитие информационной технологии оценивания 
земельных ресурсов
Анализ существующих решений [3,4], оценивание 
привлекательности территорий (раздел 4), а также 
научно обоснованных подходов [8,11] показал, что 
информационная технология нормативной денежной 
оценки земель несельскохозяйственного назначения 
в границах населенных пунктов может быть представ-
лена в виде следующей стратегии:
Этап 1. Идентификация объекта оценивания. Вы-
полняется сбор и анализ данных обо всех объектах 
населенного пункта, влияющих на стоимость зем-
ли. Формируется модель процессов (3), выполняется 
анализ адекватности с последующей модификацией 
модели и процессов [8]. Существующая информа-
ционная технология нормативной денежной оценки 
земель предусматривает использование геоинформа-
ционных систем (ГИС) и технологий. Все собранные 
данные помещаются в ГИС с созданием векторных 
слоев пространственных данных и заполнением соот-
ветствующих таблиц атрибутов. Использование ГИС 
для нормативной денежной оценки земель позволя-
ет, при сокращении временных и трудовых ресурсов, 
значительно повысить качество сбора и обработки ис-
ходных данных [5].
Этап 2. Определение средней стоимости Цнм1 кв.м. 
земель населенного пункта с учетом регионального ко-
эффициента Км1 и затрат на освоение и обустройство 
оценочной территории [5].
Этап 3. Землеоценочная структуризация и эко-
номико-планировочное зонирование территории с 
использованием экспертного оценивания, социоло-
гического опроса и функционального методов для 
определения интегрального индекса ценности І оце-
ночной единицы. Расчет зонального коэффициента 
Км2 и определение средней стоимости Цнз1 кв.м. 
земель экономико-планировочной зоны.
Этап 4. Установление границ влияния локаль-
ных факторов и присвоение значений коэффициентам 
Км3, выбранных оценщиком из табл. 1.7 [4]. Значения 
Км3 могут уточняться на основе модели нечеткой базы 
знаний [8] с учетом результатов нечеткого логического 
вывода Заде-Мамдани [9,12]. Установление функцио-
нального назначения и определение коэффициента Кф 
из табл. 1.1 [4], который характеризует функциональ-
ное использование земельного участка. Расчет стои-
мости Цн1 кв.м. земельного участка с учетом значений 
Км3 и Кф.
Этап 5. Формирование отчетных данных результа-
тов оценки.
6. Практические аспекты оценивания земельных 
ресурсов
Одним из сложных аспектов развития инфраструк-
туры АР Крым является оценивание и развитие зе-
мельных ресурсов региона. Используя [4,8,12], была 
выполнена обобщенная нормативная оценка одного 
из населенных пунктов региона, результаты расчетов 
которой выглядят следующим образом (табл. 1). При 
этом время, обычно затрачиваемое на расчеты, состав-
ляло 25 человеко/дней.
Таблица 1
















оценка 1 м2, грн
1 2 3 4 5
 Всего 100,0000 150 000 000,00 150,00
Используя предложенные модели, методы и ин-
формационные технологии [8,11], была реализована 
информационная технология оценивания земельных 
ресурсов региона на примере конкретного населенного 
пункта. Фактический срок выполнения был сокращен, 
по оценке экспертов, на величину до 14% и составил 19 
человеко/дней, что является удовлетворительным при 
решении прикладных задач.
7. Выводы
1). Используя современные подходы к оцениванию 
территории, был предложен новый метод моделирова-
ния процессов на предварительных этапах реализа-
ции технологии.
2). Зложена стратегия построения информацион-
ных технологий оценивания земельных ресурсов ре-
гиона.
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3). Реализованы прикладные аспекты применения 
информационных технологий при решении практи-
ческих задач. Экспериментально показано, что время 
выполнения работ сокращено до 14%.
4). Дальнейшим развитием информационных тех-
нологий является адаптация процессов к нормативной 
базе страны.
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